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Fig．4　Unstable　regions　of　a　square　plate：μ＝1．0，
　　　　！レZo＝0．3，60＝0．2and（G，1ノ）＝（2，1）
種類で区別している記号（G，H）は初期変形の形状を
示し，0，Hはそれぞれ，卯，〃方向の半波数に対応す
る．
　静的曲げモーメント忽。の影響として，〃方向の半
波数s瓢1の振動形をもつ固有振動数ω｝，ω釜は低下す
るが，孤。＝1．0すなわち，初期変形がない場合の座屈
モーメントとなっても，ω子＝0．0にならない．つまり，
初期変形の存在によって平板の剛性が増大しているた
めである．また，ε一1以外の振動形をもつ固有振動数
はほとんど変化しないか逆に増大する．これより，1
次振動と他の次数の固有振動数が離れるので，不安定
領域の幅は静的曲げモーメント掘。の影響を受けるこ
とが予想される．
（2）面外不安定領域
　Fig．4は静的曲げモーメントが作用した場合（1砿。＝
0．3）の微小振動論から得られる面外不安定領域（θ。＝
0．2，（G，∬）一（1，1））である．図中の右下りの斜線部が結
合共振を，右上りの斜線部が単純共振を意味する．不
安定領域に示した記号（ωダ＋ωの／々，2ω野々はそれぞれ
結合共振，単純共振の種類を示す．静的曲げモーメン
トが存在すると，福。＝0．0のときに狭かった単純共振
の不安定領域が現われてくる．Fig．5は結合共振ω子
＋磁の不安定領域に対する静的曲げモーメントの影
響を初期変形の形状（1，1），（2，2）について表
示したものである．初期変形の形状に関係なく静的曲
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げモーメント忽σの存在によって，不安定領域の発生
位置は低い振動数側に移動する．
（3）最大応答
　Fig．6は，私二〇．3が作用した場合（ε。ニ。．2，（G，H）
ニ（2，1））の非線形項まで考慮した最大応答である．野
中の横軸払は変動曲げモーメントの振幅を，縦軸孟
は面外振動の最大値を示している．中中において，実
線は結合共振，破線は単純共振の最大応答を意味する．
静的曲げモーメントの存在によって，単純共振2ω子，
2妨などの最大応答が現われてくる．しかし，面内変動
曲げを受ける場合の最大応答：は結合共振の振幅が支配
的で単純共振は狭い．次に結合共振に注目して，初期
変形の形状をパラメーターに結合共振のω子＋碗の最
大応答に及ぼす静的曲げモーメント孤。の影響をFig．
7に示す．図のように，初期変形の形状（G，∬）に無関
係に静的曲げモーメントの存在によって応答が増大す
る．，
　　0　　　　　0．05　　　0．10　　 0．15　　　0．20＿　 0．25
　　　　　　　　　　　　　　　　Mt
Fig．6　Maximum　amplitudes　of　a　square　plate：μ
　　　　＝1。0，ノk霞〕＝0．3，θo＝0．2a血d（G，1ノ）＝（2，1）
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4．減衰力の影響
（1）面外不安定領域
　初期変形をもつ長方形板の面外不安定領域に及ぼす
減衰力の影響を明らかにする．Fig，8は，不安定領域
ω…＋ω董（2。＝0．5）を減衰のある場合（屠一雇＝0．01）と
非減衰の場合（房一雇＝0．0）に対して示したものであ
る．図のように，減衰力の効果は，高い振動数側に現
われる不安定領域に対して顕著となってくる．した
がって，減衰力の効果は初期変形の形状と固有振動数
が一致した場合に大きくなる．
（2）最大応答
　Fig．9は，結合共振ω子＋磁について，初期変形があ
Fig．7　Effect　of　moment　1協。　on　the　maximum
　　　　amplitudes：ωそ十ω菱，μ＝1．O　and　60＝0．2
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係に増大する．その割合はかなり大きく，静的曲げモー
メントの存在は，最大応答に最も効くことがわかる．
　また，減衰力の影響を評価しだところ，
（4）減衰力は高い振動数側の不安定領域に効いてくる．
また，最大応答は励振力の小さい領域で影響を受ける．
　実橋を対象とした場合，静的曲げモーメントおよび
減衰力が存在するから，これらの効果を考慮した取扱
いが必要である．
Fig．9
る場合とない場合の減衰の効果を比較したものである．
減衰力の効果は励振力の小さいとごろで効いてくる．
減衰力があれば，ある程度の励振力がないと，振動が
生じないと言える．また，減衰力は最大応答を小さく
させる効果をもつ．初期変形が存在すれば最大応答が
増大するので，減衰の効果が小さくなると言える．
5．ま　とめ
　本研究によって初期変形をもつ長方形板の面外不安
定領域および最大応答に及ぼす減衰力の影響を評価し
た．得られた結果をまとめると，
　静的曲げモーメントの存在によって
（1）長方形板の固有振動数が変化し，その割合は振動形
に依存する．したがって，2つの振動数の和で生ずる
結合共振の不安定領域が影響を受ける．
（2＞静的曲げモーメントが作用しない場合に存在しな
かった単純共振の主不安定領域が生ずる．結合共振の
幅はわずかに減少する．
（3）面外不安定振動の最大応答は初期変形の形状に無関
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